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^ (57) Abstract: The invention relates to a method for fastening a tool (22) within a tool chuck (20). An actual position of the tool 
f^^ (22), especially in the direction of the longitudinal axis of the tool (22), is deteraiined by taking a measurement, whereupon the tool 

0(22) is inserted into the tool chuck (20) and is placed therein based on the determined actual position and is shrunk. The actual 
^..^ position of the tool (22) within the tool chuck (20) is determined following the shrinking process. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Verdffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



— vor Ablauf der flir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

ZurErkUirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Veifahren zum Befestigen eines Wra-kzeugs (22) in einem Werkzeug- 
futter (20). Es wird vorgeschlagen. dass eine Ist-Position des Werkzeugs (22), insbesondere in Richtung der L^gsachse des Weik- 
zeugs (22), durch Messung bestimmt wird, das Werkzeug (22) anschliessend in das Werkzeugfutter (20) eingefiihrt und doit auf der 
Grundlage der ermittelten Ist-Position positioniert und dann eingeschrumpfl wird und nach dem Einschrumpfen die 1st Position des 
Werkzeugs (22) im Werkzeugfutter (20) bestinunt wird. 
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Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs in einem Werkzeugfut- 
ter 

Stand der Technik 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren z\im Bef estigen eines 
Werkzeugs in einem Werkzeugf utter. 

Es sind Verfahren zum kraf tschlussigen Spannen von Schaf twerk- 
zeugen, insbesondere Zerspanungswerkzeugen, in entsprechenden 
Werkzeugfuttem zur Aufnahme in CNC-Bearbeitungsmaschinen be- 
kannt. Bei einem dieser bekannten Verfahren, dem so genannten 
Einschrumpf en eines Werkzeugs in ein Werkzeugf utter , wird eine 
Werkzeugaufnahme um eine Aufnahmeof fnung des Putters, bei- 
spielsweise eine zylindrische Aufnahmebohrung, mit heifier Luft 
Oder mit Hilfe von Induktionsstromen erwarmt, so dass sich die 
Werkzeugaufnahme \im die Aufnahmebohrung ausdehnt. Die hier- 
durch bedingte Vergrofierung der Aufnahmebohrung ermoglicht ein 
Einfiihren des Werkzeugs, wobei unmittelbar nach der Abkuhlung 
der Werkzeugaufnahme ein kraf tschlussiger Verbund zwischen 
Schaft und Werkzeugaufnahme hergestellt ist. 

Es sind auSerdem Verfahren bekannt, bei denen das Werkzeug 
hinsichtlich der Ist-Position einer oder mehrerer Schneiden 
des Werkzeugs vermessen wird und das Werkzeug auf der Grundla- 
ge der Messdaten in einem Werkzeugf utter zur Einspannung posi- 
tioniert wird. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzu- 
geben, bei dem xnit hotter Sicherheit gewahrleistet ist, dass 
ein Werkzeug besonders zuverlassig \ind exakt in ein Werkzeug- 
f utter eingespannt ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Unteransprtichen. 

Vorteile der Erf ind\mg 

Die Erfindung geht aus von einen Verfahren zum Befestigen ei- 
nes Werkzeugs in einem Werkzeugf utter. Es wird vorgeschlagen, 
dass eine Ist-Position des Werkzeugs, insbesondere in Richtung 
der Langsachse des Werkzeugs, durch Messung bestimmt wird, das 
Werkzeug anschlieSend in das Werkzeugf utter eingefiihrt und 
dort auf der Grundlage der ermittelten Ist-Position positio- 
niert und dann eingeschrumpf t wird und nach dem Einschrumpf en 
die Ist-Position des Werkzeugs im Werkzeugfutter bestimmt 
wird. 

Mit dem erf indungsgemSlSen Verfahren kann die Ist-Position des 
Werkzeugs im Werkzeugfutter uberpruft werden, beispielsweise 
durch Vergleich der Ist-Position itiit einer Soli-Position. 
Eventuelle Abweichungen von der Soli-Position konnen erfasst 
und dokumentiert werden, um bei einer spateren Bearbeitung ei- 
nes Werkstticks mit dem Werkzeug zu hochgenauen Bearbeitungser- 
gebnissen zu kommen, indem die Abweichxingen bei der Fiihrung 
des Werkzeugs im Werksttick berticksichtigt werden. Es ist auch 
moglich, beim Einschruiirpfungsverf ahren aufgetretene Fehler 
aufzudecken. Konnte das Werkzeug beispielsweise nicht ohne das 
Werkzeugfutter zu bertihren in die Werkzeugaufnahme des Werk- 
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zeugfutters eingeftihrt werden iind wurde hierbei die Ist- 
Position des Werkzeugs unbeabsichtigterweise verandert, so 
wird dieser Fehler vor einem Einsatz des Werkzeugs aufgedeckt 
und kann korrigiert werden. Des Weiteren ist es moglich, De~ 
fekte im Werkzeug oder im Werkzeugfutter , wie Risse, Briiche 
Oder Mater ialermiidungen, aufzuspiiren und einen spateren Bear- 
beitungsvorgang des Werkzeugs sicherer zu machen. Schliefilich 
konnen durch Temper a turschwankungen bedingte Bewegungen des 
Werkzeugs im Werkzeugf utter bestimmt werden. Im Lauf e des Ein- 
schrumpfvorgangs wird das Werkzeugfutter stark erhitzt und 
wieder abgektihlt. Durch Ausdehniang und Zusammenziehung des Ma- 
terials des Werkzeugf utters unterliegt das im Werkzeugfutter 
eingespannte Werkzeug einer nicht unerheblichen temperaturbe- 
dingten Bewegung. Thermische UnregelmaSigkeiten, wie bei- 
spielsweise eine zu starke Erwarrmmg des Werkzeugf utters, kon- 
nen somit zu einer Abweichung der Ist-Position des Werkzeugs 
von seiner Soil-Position fuhren. Durch das erf ind\ingsgemaSe 
Verfahren werden solche Abweichungen zuverlassig erkannt \md 
konnen in einem spateren Bearbeitungsvorgang beriicksichtigt 
werden , 

Die Bestimmung der Ist-Position des Werkzeugs im Werkzeugfut- 
ter kann durch eine mechanische Vermessung, also mit einer 
Vermessung durch Bertihrung des Werkzeugs und des Werkzeugfut- 
ters mit einem Messmittel, geschehen. Es ist jedoch bevorzugt, 
die Ist-Position bertiharungslos, insbesondere mittels einer ei- 
ne Optik aufweisenden Messvorrichtung, zu bestimmen. Die Mess- 
vorrichtxang vimfasst iiblicherweise eine Kamera und eine Auswer- 
teeinheit, die mit der Kamera erf ass te Bilder auswertet und 
mittels vorgegebener Berechnungsmethoden die Ist-Position des 
Werkzeugs bestimmt. Mit einer solchen Vorrichtung sind in ein- 
facher und effektiver Weise genaue Messungen durchf uhrbar . Be- 
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schadigungen durch Kontakte zwischen dem Werkzeug "und der 
Messvorricht\ing koimen sicher vermieden werden. 

Die Ist-Position des Werkzeugs wird zweckmaEigerweise liber die 
Ist-Position eines charakteristischen Elements des Werkzeugs, 
beispielsweise einer Schneide, einer Ecke oder Kante oder ei- 
ner Spitze, bestiinmt. Von der Ist-Position des charakteristi- 
schen Elements wird auf die Ist-Position des Werkzeugs rtickge- 
schlossen, oder die Ist-Position des charakteristischen Ele- 
ments wird selbst als Ist-Position des Werkzeugs angesehen. 
Die Bestimmung oder Oberpriifung der Ist-Position des charakte- 
ristischen Elements kann hierbei in Richtung der Einfiihrung 
des Werkzeugs in die Werkzeugaufnahme \and/oder in Radialrich- 
tung bzgl. der Rotationsachse des Werkzeugs erfolgen. Die Be- 
stimmung der Ist-Position des Werkzeugs in Einf lihrungsrichtung 
ermSglicht die Uberprufiing der korrekten Posit ionierung des 
Werkzeugs im Werkzeugfutter . Die Bestimmung der Ist-Position 
des Werkzeugs in Radial richtung ermoglicht eine Uberpriifung 
des Rundlaufs des Werkzeugs und kann temperaturbedingte Bewe- 
gxingen und insbesondere Def ekte im Werkzeug oder im Werkzeug- 
futter aufdecken. 

Gem^S einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erf indungsgem&J^en 
Verfahrens wird die Ist-Position des Werkzeugs wShrend des 
Einftihrung des Werkzeugs in das Werkzeugfutter uberwacht. 
Hierdurch kann eine unbeabsichtigte Bewegung des Werkzeugs 
beim Einfilhren, ein Verschieben im Werkzeuggreif er oder Ver- 
kanten im Werkzeugfutter erkannt werden. Bei der Oberwachung 
der Ist-Position des Werkzeugs wahrend des Einfiihrung ist das 
charakteristische Element des Werkzeugs zweckmSfiigerweise frei 
zuganglich, so dass die Uberwachung mittels eines optischen 
Sensors erfolgen kann. 
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GeitiaiS einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemSfien 
Verfahrens erfolgt die Ermittlung der Ist-Position nach dem 
Einschrumpf en in Axialrichtung und Radialrichtiing des Werk- 
zeugs. Hierdurch ist sowohl die Ist~Position in Einfiihrungs- 
richtiing des Werkzeugs als auch eine Unwucht in Radialrichtung 
mit hoher Genauigkeit bestimnibar . Beim Uberschreiten der Un- 
wucht, also bei einem in Bezug zur Einfuhrungsrichtung oder 
Achsrichtung tiber einen bestimmten Wert hinaus schrag einge- 
spcuinten Werkzeug, kann der Einschrumpf prozess des Werkzeugs 
in das Werkzeugf utter wiederholt werden. 

ZweckmalSigerweise wird die Ist-Position des Werkzeugs bzgl. 
eines Ref erenzpxinkts auf dem Werkzeugf utter definiert- Der Re- 
ferenzpunkt kann mit einer Optik bestimmt werden. Bei zahlrei- 
chen Anwendungen kann jedoch davon ausgegangen werden, dass 
der Ref erenzpunkt durch die Befestigung des Werkzeugf utters in 
einer Werkzeugaufnahmespindel posit ionsgenau angeordnet ist, 
so dass keine weitere Vermessung des Ref erenzpixnkts notwendig 
ist. 

Bevorzugt wird das Werkzeug wShrend des Einschrumpf ens von ei- 
nem Werkzeuggreifer gehalten, der das Werkzeug auch wahrend 
des Veirmessens gehalten hat. Hierdurch kann die Gefahr eines 
Position! erringsfehlers verringert werden. ZweckmaSigerweise 
ist der Werkzeuggreifer in der Lage, das Werkzeug um seine Ro- 
tationsachse zu drehen, damit das Werkzeug wahrend des Vermes- 
sens gedreht und beispielsweise eine Hullkurve ermittelt wer- 
den kcinn. 

Vorteilhafterweise ist das Werkzeugfutter wahrend des Ein- 
schrumpf ens in einer Spindel bef estigt und wird erst nach der 
Bestimm\ing der Ist-Position aus der Spindel genommen. Durch 
das Bestimmen der Ist-Position -unmittelbar nach dem Ein- 
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schirumpfen kann ein Fehler sofort erkannt warden. AuSerdem 
kcinn die so ermittelte Ist-Position mit einer spater ermittel- 
ten Ist-Position, beispielsweise nach Abkiihlen des Werkzeug- 
f utters, verglichen und so die Zuverlassigkeit des Einspann- 
vorgangs erhoht werden. 

In einer zweckmafiigen Ausgestaltung der Erfindung wird die Po- 
sitionsbestiitimimg nach einem Abkiihlen des Werkzeugf utters un- 
ter eine Soli -Tempera tur durchgef lihrt • Hierdurch ist gewahr- 
leistet, dass das Werkzeug im Werkzeugf utter nach der Positi- 
onsbestimmung keiner temperaturbedingten Bewegung mehr unter- 
liegt. Es ist damit die Ist-Position des Werkzeugs im Werk- 
zeugf utter bestiininbar, die das Werkzeug auch bei einem spate- 
ren Bearbeitiingsvorgang einnimmt. 

Vorteilhaf terweise wird eine Anzahl von Werkzeugen in jeweils 
ein zugeordnetes Werkzeugfutter eingeschrumpf t und zusammen 
mit dem Werkzeugfutter in einem Be- und Entlademagazin abge- 
legt und anschlieiSend die Ist-Position der Werkzeuge in den 
Werkzeugf uttern bestimmt. Hierdurch konnen zuerst eine Anzahl 
von Werkzeugen in zugehorigen Werkzeugf uttern eingeschrumpf t 
werden und dann die Werkzeuge nach einem Abkuhlvmgsprozess mit 
dem Werkzeugfutter emeut in eine Aufnahmespindel eingespannt 
und auf ihre Position hin uberpriift werden. Die Aufnahmespin- 
del kann so bereits wahrend des Abktihlens eines Werkzeugfut- 
ters zum Einschrumpf en eines nSchsten Werkzeugs in ein anderes 
Werkzeugfutter verwendet werden . 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird das Werk- 
zeug im Werkzeugfutter vor dem Einschrumpf en in einer Soil- 
Position im Werkzeugfutter positioniert . Die Soil-Position ist 
einem spateren Bearbeitungsprozess angepasst und bezieht sich 
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mSglicherweise auf eine Entfemxing zwischen einem Referenz- 
punkt land einem signif ikanten Element des Werkzeugs. 

Alternativ wird das Werkzeug im Werkzeugf utter zweckmSEiger- 
weise van eine KorrekturgrolSe entfemt von der Soil-Position 
positioniert . Durch das Abkiihlen des Werkzeugf utters nach dem 
Einbringen des Werkzeugs wird das vom Werkzeugfutter fest um- 
schlossene Werkzeug urn eine kleine Wegstrecke iiblicherweise ii3 
Richtiing der Rotationsachse des Werkzeugs bewegt. Diese durch 
die thermische Kontraktion des Werkzeugfutters bewirkte Bewe- 
gung kann durch die Korrekturgr5Be gegebenenfalls vollstSndig 
ausgeglichen werden, so dass das Werkzeug nach der Abkuhlxmg 
des Werkzeugfutters in der Soli-Position positioniert ist. 

Zur Bestimmxang der KorrekturgrolSe, die vom Grad der Erwarmung 
des Werkzeugfutters wShrend des Schrumpfprozesses abhSngt, ist 
es vorteilhaft, dass die Temperatur des Werkzeugfutters vor 
dem Positionieren des Werkzeugs iiberwacht wird. Aufierdem kann 
durch diese ttberwachiong die Temperatur des Werkzeugfutters ge- 
rade so niedrig eingestellt werden, dass das Werkzeug bei 
niedriger thermischer Belastung des Werkzeugfutters gerade 
noch fehlerlos in die Aufnahmeof fnung eingebracht werden kann. 

Ein einfacher xind schneller Datentransfer zu einer Werkzeugma- 
schine kann dadurch erreicht werden, dass die Ist-Position 
nach der Positionsbestimmung auf einen mit dem Werkzeugfutter 
verbxmdenen DatentrSger geschrieben wird. Der DatentrSger kann 
ein thermisch belastbarer Chip sein, der beispielsweise im 
Oder am Werkzeugfutter integriert ist. Beim Einbringen des 
Werkzeugfutters mit dem eingeschrumpf ten Werkzeug in die Werk- 
zeugmaschine konnen die Daten in besonders einfacher Weise 
schnell ausgelesen xind sicher mit dem Werkzeugfutter verbtinden 
werden . 
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Zeichniing 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnxxngsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Aus fuhmngsbei spiel der 
Erfindvmg dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln be- 
trachten \ind zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusainmenfas- 
sen. 



Es zeigen: 



Fig- 1 den Aufbau einer bevorzugten Vorrichtung zur Durch- 

fiihrung des erf indxingsgemafien Verfahrens in schemati- 
scher seitlicher Ansicht, 

Fig. 2 ein einzuschrumpf endes Werkzeug in seitlicher An- 
sicht, 

Fig. 3 ein Werkzeugf utter in seitlicher Ansicht, 

Fig. 4 ein aus einem Werkzeugf utter vmd einem eingeschrumpf - 
ten Werkzeug gebildetes Komplettwerkzeug in seitli- 
cher Schnittansicht . 



Die in Figur 1 gezeigte Einstell- -und Messeinrichtung 2 weist 
einen in Richttong des Doppelpfeils a verfahrbaren Schlitten 4 
auf , auf dem ein Optiktrager 6 in Richtxing des Doppelpfeils b 
verfahrbar ist. Der Optiktrager 6 tragt eine Kamera bzw. eine 
Messoptik 8, welche vorzugsweise im Durchlichtverf ahren arbei- 
tet. Die Einstell- und Messeinrichtung 2 wird mittels einer 
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Bedieneinheit 10 bedient. Die Bedieneinheit 10 weist vorzugs- 
weise eine Recheneinheit 12 mit Mitteln zur Bildverarbeitimg 
auf . Ein zu vermessendes Werkzeug ist vorzugsweise auf einem 
Monitor 14 darstellbar. 

Eine urn eine Drehachse 16 drehbare, CNC-gesteuerte Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 dient zur Aufnahme eines Werkzeugfut- 
ters 20, in welches ein einzuschnimpf endes Werkzeug 22 ein- 
bringbar ist; Ein als Revolver ausgeftihrtes Be- \ind Entladema- 
gazin 24 ist um eine Drehachse 26 drehbar ausgefuhrt und trSgt 
eine Anzahl von Be- und Entladestationen 28, welche jeweils 
eine Werkzeugaufnahme 30 und eine Aufnahme 32 fur ein Werk- 
zeugf utter 20 vimfassen. Die Be- und Ent lades tat ion 28 ist au- 
Serdem mit einer Kuhleinheit 34 ausgestattet , in welche das 
aus dem Werkzeugf utter 2 0 und dem Werkzeug 22 gebildete Kom- 
plettwerkzeug nach dem Einschruinpf en einbringbar ist. 

Die Einstell- und Messeinrichtung 2 weist f erner eine CNC- 
gesteuerte \ind/oder pneumatisch angetriebene Einbringeinheit 
36 mit einem Vertikalschlitten 38 auf. Dieser Vertikalschlit- 
ten 38 trSgt einen Werkzeuggreif er 40 auf einem Querschlitten 
42 und eine Induktionsspule 44. Der Querschlitten 42 ist in 
Richtung des Doppelpfeils c und der darauf angebrachte Werk- 
zeuggreif er 40 in Richtung des Doppelpfeils d verschiebbar . 
Der Werkzeuggreif er 40 ist femer um die Drehachse 16 drehbar 
ausgebildet. Die Induktionsspule 44 ist in Richtung des Dop- 
pelpfeils e verschiebbar, wobei auch denkbar ist, dass sie zu- 
satzlich in Richtung des Doppelpfeils f und/oder drehbar um 
eine Achse 46 ausgebildet ist. 

Die Einbringeinheit 3 6 weist einen Werkzeugf utterwechsler 48 
zur Ubertragung von Werkzeugfuttern 20 von dem Be- und Ent la- 
demagazin 24 auf die Werkzeugaufnahmespindel 18 und vimgekehrt 
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auf . Der Werkzeugfutterwechsler 48 ist urn die Achse 46 drehbar 
und in Richtung des Doppelpfeils g parallel zu der Achse 46 
verf ahrbar . 

Die Durchftihrung einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des erfin- 
dungsgemSSen Verfahrens ist unter Bezugnahme auf die oben er- 
lauterte Vorrichtung gemaJS Figur 1 im Folgenden nSher be- 
schrieben. 

Ziinachst wird ein Werkzeug 22 in eine Aufnahmehiilse gegeben, 
wonach diese beiden Telle in eine entsprechende Aufnahxae der 
Be- "und Entladestation 28 gegeben werden, Entsprechend wird 
ein Werkzeugf utter 20 in eine entsprechende Aufnahme der Be- 
und Entladestation 28 eingesetzt. AuJSerdem wird die Identifi- 
kationsnummer des Werkzeugs 22 und/oder Daten des Werkzeugs 
22, wie SollmaSe, Schriunpf zeit , Schaf tdurchmesser etc., manu- 
ell Oder aus einer Datenbank automatisch in die Recheneinheit 
12 eingegeben. Mit Starten des Schruittpf ablauf s mittels ent- 
sprechender Steuerung der Recheneinheit 12 wird das Be- und 
Entlademagazin 24 automatisch \im seine Drehachse 26 gedreht, 
so dass das Werkzeugfutter 20 und das Werkzeug 22 in eine Ent- 
nahmeposition 56 gelangen. Der Werkzeugfutterwechsler 48 ent- 
nimmt das Werkzeugfutter 20 \md setzt es mittels einer Drehung 
um die Achse 46 in die Werkzeugaufnahmespindel 18 ein, Eine in 
der Werkzeugaufnahmespindel 18 integrierte Werkzeugspannein- 
richtung wird automatisch eingeschaltet und fixiert das Werk- 
zeugfutter 20 kraf tbetatigt in der Werkzeugaufnahmespindel 18. 

Nun fahrt der Werkzeuggreif er 40 entlang des Querschlittens 42 
und mittels einer vertikalen Verschiebung des Querschlittens 
42 zum Werkzeug 22 \ind entnimmt es der Aufnahmehulse. Das 
Werkzeug 22 wird mit dem Werkzeuggreif er 40 C3src-gesteuert in 
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eine Warteposition \iber das eingespannte Werkzeugf utter 20 
konzentrisch beziiglich der Drehachse 16 verfahren. 

Zu einer ersten Bestimmung der Ist-Position des Werkzeugs 22 
wird nvm der Schlitten 4 und der Optiktrager 6 derart bewegt, 
dass die Messoptik 8 in den Bereich einer Schneide 58 des zu 
messenden Werkzeugs 22 gelangt, die als charakteristisches 
Element des Werkzeugs 22 vermessen wird. Fiir den Fall, dass 
die Sollmafie der Schneide 58 nicht bekannt sind, ist zweckina- 
Sigerweise vorgesehen, mit der Messoptik 8 einen automatischen 
Suchlauf durchzuf tihren . Sobald die Schneide 58 im Blickfeld 
der Messoptik 8 liegt, beginnt der Werkzeuggreif er 40 CNC- 
gesteuert das Werkzeug 22 um die Drehachse 16 zu drehen, um 
die Schneide 58 optisch scharf zu stellen. Nachdem das gesche- 
hen ist, wird die Ist-Position der Schneide 58, und insbeson- 
dere der Schneidenspitze, entlang der Langsachse ii-genaxi er- 
mittelt. Mit den somit zur Verfiigiing gestellten Dangsmafien des 
Werkzeugs 22 bzw. der Ist-Positionierung der Schneide 58 xind 
Schneidenspitze ist der Verfahrweg entlang der Drehachse 16 
ftir den Werkzeuggreif er 40 z\m Erreichen des fiir das Werkzeug 
22 wesentlichen SollinaSes, insbesondere bezuglich des Werk- 
zeugf utters 20 Oder der Werkzeugaufnahmespindel 18, bekannt. 

Nun wird die Induktionsspule 44 um die Werkzeugaufnahmespindel 
18 positioniert und eingeschaltet , das Werkzeugf utter 20 wird 
erwarmt \and dehnt sich aus. Die Temperatur des Werkzeugf utters 
20 wird mit einem nicht naher dargestellten Sensor uberwacht. 
Bei Erreichen einer Solltemperatur wird die Induktionsspule 44 
in der Weise weggefahren, dass das Werkzeug 22 anschlieSend 
nach vinten fahren kann und ein Schaft 60 des Werkzeugs 22 in 
das Werkzeugf utter 20 eingefiihrt wird. Wahrend dieses Einfah- 
rens wird die Schneide 58 des Werkzeugs 22 mittels der Messop- 
tik 8 durch entsprechende Verschieb\ingen des Schlittens 4 per- 
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inanent verfolgt und vermessen. Bei Erkennen von Anderungen in 
der Positionierung/ beispielsweise aufgnind einer unbeabsich- 
tigten Verschiebung des Werkzeugs 22 innerhalb des Werkzeug- 
greifers 40, kann der komplette Bef estigungsvorgang abgebro- 
chen warden und das Werkzeug 22 automatisch wieder in das Be- 
und Entlademagazin 24 gestellt xind entsprechend gekennzeichnet 
werden . 

1st das aufgrimd der LSngsvermessung des Werkzeugs 22 bestimm- 
bare SollmaS (in Figur 4 mit Lq bezeichnet) zuzuglich einer 
die Wantieausdehnxmg des Werkzeugfutters 2 beriicksichtigende 
KorrekturgrSSe erreicht, wird der Werkzeuggreif er 40, welcher 
das Werkzeug 22 halt, in seiner aktuellen Position angehalten. 
Das Werkzeug 22 ist nun urn die KorrekturgroSe von seiner Soli- 
Position positioniert . Nach einer Abkuhlung des Werkzeugfut- 
ters 20, beispielsweise nach wenigen Sekiinden, gibt der Werk- 
zeuggreif er 40 das Werkzeug 22 frei, der Einschruitrpfvorgang 
ist beendet. Der Werkzeuggreif er 40 wird nach oben verfcihren, 
beispielsweise in eine Warteposition. 

Nun wird die Ist-Position des Werkzeugs 22 im Werkzeugf utter 
20 bestimmt, indem die Messoptik 8 die Schneide 58 des Werk- 
zeugs 22 auf seine Ist-Position beziiglich eines Ref erenzpunkts 
64 (Figur 4) hin vermisst. Die Ist-Position tind ggf . weitere 
Messdaten werden auf einen am Werkzeugf utter 20 bef es tigten 
und tempera turbestandigen Chip geschrieben. Nun wird die Werk- 
zeugspannung, mit welcher das Werkzeugf utter 20 in der Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 fixiert ist, gelSst. Der Werkzeugf ut- 
terwechsler 48 entnimmt das aus Werkzeugf utter 20 und Werkzeug 
22 bestehende Komplettwerkzeug \ind setzt dieses in eine be-- 
reitstehende Be- und Ent lades tation 28 des Be- und Entladema- 
gazins 24. Durch Drehung Oder eine andere geeignete Bewegung 
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wird das Komplettwerkzeug vor oder in einer Kuhlstation 62 po- 
sitioniert . 

Die Kuhlstation umfasst neben einem Platz fur das Komplett- 
werkzeug mehrere Kiihlglocken, die jeweils fiir unterschiedliche 
Werkzeugdurchmesser ausgelegt sind. Die in der Grofie geeignete 
Ktihlglocke wird ausgewahlt und tiber das Werkzeugf utter ge- 
sttilpt. Nach ausreichender und uberwachter Kuhl\ing, beispiels- 
weise durch einen in den Figuren nicht dargestellten Infrarot- 
Induktor, verfShrt das Komplettwerkzeug auf eine Wartepositi- 
on, Weitere im Be- und Entlademagazin 24 befindliche Werkzeuge 
22 kdnnen wie oben beschrieben in ein zugeordnetes Werkzeug- 
f utter 20 eingeschrumpf t , gektihlt \ind in Wartestellung ge- 
bracht werden. 

Sind alle oder eine gewunschte Anzahl von Komplettwerkzeugen 
geschrvimpf t, wird eines der im Be- und Entlademagazin 24 be- 
findlichen Komplettwerkzeuge mit dem Werkzeugfutterwechsler 48 
in die Werkzeugaufnahmespindel 18 gesetzt und dort einge- 
spannt. Anschliefiend wird die Ist-Position des Werkzeugs 22 
durch die Messoptik 8 noch einmal bestimmt, und zwar bezuglich 
der Richtung der Einfuhrung des Werkzeugs 22 in die Werk- 
zeugaufnahme 66 des Werkzeugfutters 20, also in senkrechter 
Richtung. Die Messergebnisse und/oder die Entfemung der 
Schneide 58 oder eines anderen charakteristischen Elements des 
Werkzeugs 22 zum Ref erenzpunkt 64 werden auf dem Chip gespei- 
chert- AuSerdem wird das Werkzeug durch Rotation der Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 um mindestens eine voile Umdrehung um 
die Drehachse 16 gedreht, wobei aus den Messungen der Messop- 
tik 8 durch die Recheneinheit 12 eine Hullkurve der Schneiden 
58 des Werkzeugs 22 und daraus die Ist-Position des Werkzeugs 
22 in Radialrichtung ermittelt wird. Die entsprechenden Daten 
werden auf den Chip geschrieben. Entsprechen die ermittelten 



wo 2004/037486 




PCT/EP2003/011593 



Werte nicht einem in der Recheneinheit 12 hinterlegten Tole- 
ranzband, wird das Komplettwerkzeug auf dem Chip als fehler- 
haft gekennzeichnet . Nach abgeschlossener Positionsbestimmung 
wird das Komplettwerkzeug durch den Werkzeugfutterwechsler 48 
^ieder in das Be- und Entlademagazin 24 abgestellt. Es kann 
ein weiteres Komplettwerkzeug auf die Ist-Position des Werk- 
zeugs 22 hin untersucht werden. Auf diese rationelle Weise 
kSnnen zuerst alle oder eine gewtinschte Anzahl von Werkzeugen 
geschrumpft vmd abgekuhlt und anschliefiend als Komplettwerk- 
zeuge vermes sen werden. 

Zur weiteren Eriauterung von in Figur 1 nicht erkennbaren Lan- 
gen und Details sei auf die Figuren 2, 3 und 4 verwiesen. Fi- 
gur 2 zeigt ein Werkzeug 22, welches in ein Werkzeugf utter 20, 
wie es in Figur 3 dargestellt ist, einzusetzen ist. Das Werk- 
zeug 22 weist eine Gesamtlange Iiw und eine Schaftlange Lgauf. 
Der maximale Durchmesser des Werkzeugs 22 ist mit Ds bezeich- 
net. Das Werkzeugf utter 20 weist eine Einsatzbohrung 18a mit 
einem Durchmesser Da auf. Das Werkzeugfutter 20 weist eine 
Werkzeugaufnahme 66 auf \md ist gemafi Auslegung der verwende- 
ten Bearbeitungsmaschine mit einem Steilkegel- oder einem 
Hohlkegelschaft ausgebildet. Die vertikale Lange des Werkzeug- 
f utters 20 von einem Ref erenzpunkt 64 aus ist mit La bezeich- 
net. ZweckmaSigerweise erfolgt die Einstellung der Soil- 
Position des in das Werkzeugfutter 20 eingefuhrten Werkzeugs 
22 relativ zu diesem Ref erenzpunkt 64. Zu diesem Zweck kann es 
sinnvoll sein, auch die Position des Ref erenzpunkts 64 mittels 
der Messoptik 8 zu erfassen, Dieser Sachverhalt ist in Figur 4 
dargestellt, in der ein aus dem Werkzeugfutter 20 und dem 
Werkzeug 22 gebildetes geschrumpf tes Komplettwerkzeug darge- 
stellt ist. Man erkennt, dass die Solllange Lg dieses Komplett- 
werkzeugs relativ zu dem Ref erenzpunkt 64 definiert ist. Der 
Ref erenzpiankt 64 entspricht zweckmaSigerweise der Planlage des 
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Werkzeugf utters 20 in der Werkzeugaufnahmespindel 18, so dass 
es moglich ist, die genaue Position des Ref erenzpunkts 64 als 
bekannt vorauszusetzen lond auf eine optische Erfassung zu ver- 
zichten. 
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5 Bezugszeichen 

2 Einstell- und Messein- 

richtung 

4 Schlitten 

6 Optiktrager 

8 Messoptik 

10 Bedieneinheit 

12 Recheneinheit 

14 Monitor 

16 Drehachse 

1 8 Wer k z eugau f nahme sp inde 1 

20 Werkzeugf utter 

22 Werkzeug 

24 Be- und Entlademagazin 

26 Drehachse 

28 Be- und Ent lades tat ion 

30 Werkzeugauf nahme 

32 Auf nahme 

34 Ktihleinheit 

36 Einbringeinheit 

38 Vertikalschlitten 



40 Werkzeuggreifer 

42 Querschlitten 

44 Induktionsspule 

46 Achse 

48 Werkzeugf utterwechsler 

5 6 En tnahmepo s i t i on 
58 Schneide 

60 Schaft 

62 Kuhlstation 

64 Ref erenzpunkt 

6 6 Wer kz eugauf nahme 
La Ref erenzpunkt 

Lq SollmaJS 

Lw GesamtlSnge 

Ls Schaftlange 

Da Durchmesser 

Ds Durchmesser des Werk- 
zeugs 
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Anspriiche 

1. Verfahren z-um Befestigen eines Werkzeugs (22) in einem 
10 Werkzeugf utter (20) , bei dem eine Ist-Position des Werkzeugs 

(22), insbesondere in Richtung der Lftngsachse des Werkzeugs 
(22), durch Messxmg bestiirant wird, das Werkzeug (22) an- 
schlieSend in das Werkzeugf utter (20) eingefiihrt und dort auf 
der Grundlage der ermittelten Ist-Position positioniert und 
15 dann eingeschrumpf t wird und nach dem Bins chrump fen die Ist- 
Position des Werkzeugs (22) im Werkzeugf utter (20) bestiimnt 
wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ist-Position des Werkzeugs (22) wShrend des Einfiih- 
nmg des Werkzeugs (22) in das Werkzeugf utter (20) uberwacht 
wird. 

25 3 - Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet:, 

dass das Werkzeug (22) wahrend des Einschrumpf ens von einem 
Werkzeuggreif er (40) gehalten wird, der das Werkzeug (22) 
auch wShrend des Vermessens gehalten hat. 



)0 
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4. Verfahren nach eineiti der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeugf utter (20) wahrend des Einschnampf ens in 
einer Spindel (18) befestigt ist und erst nach der Bestiinmiang 
5 der Ist~Position aus der Spindel (18) genommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprKiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Anzahl von Werkzeugen (22) in jeweils ein zugeord- 
10 netes Werkzeugf utter (20) eingeschriainpf t und zusammen mit dem 
Werkzeugf utter (20) in einem Be- und Entlademagazin (24) ab- 
gelegt wird iind anschlielSend die Ist-Position der Werkzeuge 
(22) in den Werkzeugf ut tern (20) bestimmt wird. 

15 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (22) im Werkzeugf utter (20) via eine Korrek- 
turgrSlSe entfernt von der Soil-Position positioniert wird. 

20 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Position nach der Ist-Positionsbestiramung auf einen 
mit dem Werkzeugf utter (20) verbundenen DatentrSger geschrie- 
ben wird. 
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